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@) Schaltungsanordnimg zum Stabilisieren der Speisespannung fiir mindestens eine elektronische 
Sdialtnng. 

@ Es wild eine Schaltungsanordnuhg zum Stabilisieren 
der Speisespannung fOr die Schaltungen auf einem 
Chip beschrieben, die zum abeiwiejgeiiden Teil aus Bau- 
elementen besteht^ die auf dem Chip angeordnet sind und 
die in den gleichen Arbeitsg^ngen wie die andeienBauele- 
mente auf dem Chip hergestellt werden konnen. Diese 
Schaltungsanordnung enth^t eine Mehrzahl zu einer 
Kaskade (12) geschaltete Feldeffekttransistoren (Ql bis 
Qll) sowie einen an einen Abgriff (20) der Kaskade an- 
geschlossenen und ebenfalls als FeldeffekttransLstor aus* 
gebUdeten Nebenschiussregler (Q12), der bewirkt, dass 
die Spannung Ober der Kaskade auf emen vorgegebenen. 

stabilisiert wird. Bei einer bevoizugten AusfQhnmgs- 
form ist weiter eine Hilfsspannungsquelle (114) vorgese* 
hen, die mittels einer von der Kaskade gesteuerten Ver- 
riegelungsschaltung (1 16) fiber eta Tor (120) angesteuert 
wild, um einen Kondensator (CI) aufzuladen, damit die 
stabilisierte Speisespannung fOr die elektronischen Kreise 
auf dem Chip auch dann nicht unterbrochen wird» wenn 
die primare Spannungsquelle (112) ausfallt. 
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datpwtan«!PROCHE senen Kondensator(Cl)leitet.umdessenSpannungzuerlml- 

eLnWiderstand(Rl),derzwischendememenAns^^^^ ''^'SXiTs^orfnungnach Ansp™ch9.dadurch 

dem Chip (10) angeordneten Ansj:h usspunkt£0) fur die ge ^ ^ angeordnete bistaMe Verriegelungs- 

sierte Spannung (- Vnp) hegt. und erne Kaskade (12). die aus ^^.^ne (1 16) vom Hysterese-Typ enthalten. welche Schal- 

emerMehrzahlFeldeffekttransistoren(Ql.(^^^^^^^ SJgSweYS 

rungstyp und einer dazu in Sene geschalteten Mehraah^Feldef- [""^ ma^we normalen Zustand in einen anderen Zustand 

fekttransistoren(Q3bisQll)vomyeramunptypgebJdetist '^l^^y^llllsL^^^ 

wobeijederderFeldeffekttransistorenyomAnreic^^^ ^S^AteTa^^^^^^ 

alsDiodeundjederderFeldef ekttransistorenvomVer^^^ Abg^iUSwen^^^ 

"^^^SiniXeSi"'^^^ S«e?^Rl,VR2)aufvoreingestellteMaximal^ 

'sSr^'TX:^^!??^^^^ -^T?S;r=ngnachA^^^^^^ 

einenalsTriodegeschdtetenFeldeffekttransistor«12)vo^^ SeSK A^eUerung^ 

Anreicherangstyp.deralsNebenschlussreglerw^^ ^geSSsLd^ei^^^^^^^ 

senSource-Drain-PfadparallelzurKaskadegeschdte^^^^^^ StaSsSung (11 6) in den anderen Zustand aufgetastet 
senGatemiteinernzwischenememM^^^^^^^ « SuSi^o?deSlmpulsUerator(122)zugete^^^^^ 

Anschlusspunkt(30)angeordnetenA^^^^^^ Gate desweiteren Transistors (Q15)zuleiten.umbeim 

bundenist. unddadurch dass die Feldeffekttrw^sistoren entwe ^ ^^ ^^^^ der Verriegelupgsschaltung in dennormalen 

dervomp-K^al-Typodervomn-Kanal-TypsmA ziSSergesperrt4rd,fernerdurcheineInduktivitat 

ZSchdtungsanoKinungnachAnspruclil.dadurchgekenn- f"^;^^™fB|^^^haftsbatterie(114)ang^^^^^ 

zeiclinetdassinderKaskadebeijedemAnreicherimg^^^^^ ^iiSS^uSSSSaddeswdterenT^^^^ 
typ-Transistor(Ql.Q2)dasGatem.td^D^^^^ 

undanjedenriVerarmungstyT^^astor(<gbB^^^ dungs;unkt(S)der Induktivitat(Ll)mitdemweiterenTransh 

mit der Source verbunden ist, dass ferner das Drain aes roi -5^ antresehlossen ist 

zeichnet, dass die Verbindungen der Transistoren(Ql bis Ql 1) 

in der Kaskade Leiterverbindungensind. u i, «. 

4 Schaltungsanordnung nach Anspruch l.dadurch gekenn- « 
zeichnet, dass das Gate des als Nebenschlussregiervewende- 

ten Transistors (Q12) mit dem zuvor genamten AbgrtffspunKi vorUeeende Erfindung betrifft eine Schaltungsanord- 

(20)derKaskade.dasDrainmitdemAnschIusspunkt(30)und °^°™SienderSpeisespam»ungfQrmmdestenseine 

das Source mit dem Massepunkt (32) verbunden ist 6 angeordnete elektronische Schaltung. welche 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, Jadurch gekenn- « ^^J^^^^^Ue lim grosserenTeU auf demselben MetaU- 

zeichnet.dassdieKaskadeemegr6ssereAn^a^^ S^dSXleuIr-ChiphoherPackungsdichteausgebadetwer- 

mungstyp-Transistoren(Q3bisQll)aisanAmreicherungstyp- ^ demauchdiemitderstabiKsiertenSpamnmg 

Transistoren (Ql. Q2) aufweist Hadurch eekenn- gespeisten elektronischen Schaltungen integriert sind. 

6.Schaltungsanordnungnadi Anspni^^^^ g Wegrierte elektronische Schaltungen werdenvorzugs- 

zeichnet, dass der Widerstand (Rl) emen Wert mi Bereich von jj^^g^^i^^j^j^jUcium-Bauweise ausgefahrt und enthal- 

10 000 bis 50 000 Ohm hat „ekennzeichnet tenzahlreicheFeldeffekttransistoren.dienachfolgendauchals 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, gekennzeictmet J^QSp^ ^ einf ach als FETs bezeichnet werden und die 

durcheinenparaUelzurKaskadegeschaltetenKondensator JJ^^S^^ 

.-A u T A.A.,rnh aekpnti- 55 elncn p-Kanal oder einen n-Kanal aufweisea Die FETs kdnnen 

8.SchaltungsanordnungnachAnspruch7.dadmchg^^^ a" AnVeicherungstypoderalsVerarmungstypausgebildetsem. 

zeiChnetdassdieSpeisespaimungsqueU^^^^^^^ DerWicheruSg^FETerforderteineminimalcGate- 

nungsquelle(ip)istunddieSenesch^to^^^^ Source-Schwellenspannung, urn eme Sfromleitung zwischen 

schen dem Widerstand (Rl) und der Kaskade (12) geschaltete ^^^^ dem Drain zu bewirken. DemgegenOber bewirkt 

Gleichrichterdiode(D3) aufweist ^„ . . „k «, beimVerarmungstyp-FET,wenn das Gate mit der Source ver- 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- « 3^;^^"^ Betriebsspamiung erne relativ kleine 

zeichnet dass zum Erzeugen einer konstanten Spannung ani |t-_n,iei JlnE im Source-Drain-Pf ad. wobei die Beziehung zwi- 

Anschlusspunkt(30)auchbeimAusfallenderSpe.^^^^^^^^ fSd^^S^^r^^pannungiiddemSource-Drai^ 

queUe(112)eineBereitschaftsgleichstw SomimwesentUchenlmear oder quasiohmsch ist dh.d^^ 

hen ist die mit emem Gleichstrom-Gleichstrom-K^onverter ohmschen Gesetz folgt und der Widerstandswert oder die 

zusammenwirktderbeimErregendieSpannung vondw '■'f^^g^J^j'^^'/.^rsSenordnungvon ICbis 10«OhmUegt 
BereitschaftsgleichstromquelleaufeinenhoherenV^rttt^^ ISSth^he WiderstandswertekSnnen mit ohmschen Wider- 

?em^r^S»^^^ st^den.dienachdergleichenTechnikwiedieintegrierte 
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Schaltung hergestellt werden, nicht erreicht werden. 

Die Betriebseigenschaf ten und insbesondere die Schwellen- 
spannungder Feldeffekttransistoren auf den verschiedenen 
• Halbleiterchips einer Herstellcharge weisen Toleranzen auf, 
die durch unvermeidbare Veranderungen in den pKysikalischen 
Parametern des Herstellverfahrens bedingt sind Beispiels- 
weise kann die Schwellenspannung f ttr einen Anreicherungs- 
typ-Feldeffekttransistor zwischen etwa 1 Volt und 2,5 Volt 
betragen. Werden solche FETs in digitalen Schaltungen bei- 
spielsweise als Tore, bistabile Flipflops usw. verwendet, dann 
kann ein Schwellenspannungsbereich von 1 bis 2,5 Volt die Ver- 
wendung derartiger Schaltungen erheblich beeintrachtigen. 
Das gilt insbesondere, wenn die Versprgungsspannung infolge 
irgendeiner Storung reduziert wird. Unter diesen Umstanden 
konnen gewisse FETs, die eingeschaltet sein soUten, abgeschal- 
tet werden und umgekehrt Beispielsweise konnte ein Fiipflop 
von einem binaren «1»-Zustand zu einem binaren «p»>Zustand 
Oder umgekehrt umgeschaltet werden und in einem solchen fal- 
schen Zustand verbleiben, auch wenn die Versorgungsspan- 
nung wieder ihren normaien Betriebswert annimmt Ein abnli- 
ches Problem besteht, wenn eihe Einschaltungsspannung an 
das Chip angelegt wird. Dann hat die Reihenfolge des Einschal- 
tens und Ausschaltens von FETs einen wichtigen Einfluss beziig- 
lich der Einstellung der Flipflops auf ihre richtigen Anfangszu- 
stande. Obwphl die Freigabesignale beim Einschalten gewdhn- 
lich dieses Problem berQcksichtigen, kann der erwahnte 
Bereich von 1 bis 2.5 Volt inVerbhidung mit der Ungewissheit 
der erforderlichen Schwellenspannung f0r irgendeinen 
Anreicherungstyp-FETzu einer falschen Anfangseinstelluiig 
der Flipflops fiihren. 

Uni die erw£ihnten Probleme zu uberwinden, war es bisher 
iiblich, die Chips ausgedehnten und deshalb zeit- sowie kosten- 
massig aufwendigen Testprogrammen zu imterwerfen. Dabei 
wurden die Chips bezQglich der Schwellenspannungen ihrer 
Anreicherungs-FETs klassifiziert und ein gegebener Chip ent- 
weder mit einer zusitzlichen externen Kompensationsschal- 
tung versehen dder ausgeschieden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt darum die Aufgabe 
zugrunde. Chips mit integrierten Schaltungen zu schaffen, bei 
denen die Notwendigkeit von Testprogrammen zur Kiassifizie- 
ning entsprechend den Toleranzen der darauf angeordneten 
FETs sowie das Hinzufiigen von Kompensationsschaltungen 
praktisch vermieden und die ZurOckweisungs- bzw. Ausschuss- 
rate verringert werden kdnnen. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe mit einer Schal- 
tungsanordnung geldst, die gekennzeichnet ist durch eine zum 
Anschliessen an eine externe, hichtstabilisierte Speisespan- 
nungsquelle vorgesehene Serieschaltung, enthaltend einen 
Widerstand, der zwischen dem einen Anschluss dieser nichtsta- 
bilisierten Speisespannungsquelle und einem auf dem Chip 
angeordneten Anschlusspunkt fOr die stabilisierte Spannung 
liegt, itnd eine Kaskade, die aus einer Mehrzahl Feldeffekttran- 
sistoren vom Anreicherungstyp und einer dazu in Serie 
geschalteten Mehrzahl Feldeffekttransistoren vom Verar- 
mungstyp gebildet ist, wobei jeder der Feldeffekttransistoren 
vom Anreicherungstyp als Diode und jeder der Feldeffekttran- 
sistoren vom Verarmungstyp als Widerstandszweipol geschal- 
tet ist, so dass die Verbindungspunkte zwischen den Feldeffekt- 
transistoren vom Verarmungstyp zum Abnehmen der Span- 
nung fiir die genannte elektronische Schaltung geeignete 
Abgrif fspunkte eines Spannungsteilers bilden, sowie durch 
einen als Triode geschalteten Feldeff ekttransistor vom 
Anreicherungstyp, der als Nebenschlussregleir wirkt, wozu des- 
sen Source-Drain-Pfad parallel zur Kaskade geschaltet und des- 
sen Gate mit einem zwischen einem Massepunkt und dem 
Anschlusspunkt angeordneten Abgriffspunkt verbunden ist, 
und dadurch, dass die Feldeffekttransistoren entweder vom 
p-Kanal-Typ oder vom n-Kanal-Typ sind. 



Die erfindungsgemasse Schaltungsanordnung basiert au 
zwei Erfahrungen: FQr ein gegebenes Chip liegen die Schwe 
lenspannungen fur alle darauf angeordneten Anreicherungs 
typ-FETs in einem sehr begrenzten Toleranzbereich und koi 
5 nen darum fQr praktisch alle Verwendungen als einheitlich 
angesehen werden. (Dagegen konnen die Schwelienspannui 
gen von Chip zu Chip in dem zuvor erwahnten Bereich von : 
bis 2,5 Volt liegen.) Weiter haben auf einem gegebenen Chip 
Verarmungstyp^FETs, die beim Betrieb als quasiohmsche 

10 Widerstande geschaltet sind, nahezu einheitliche Widerstan 
werte, obwohl diese Werte von Chip zu Chip in dem Bereich 
von 1 (H bis 1 0' Ohm schwanken kdnnen. 

Die erfindungsgemasse Schaltungsanordnung kann mit 
Ausnahme des Widerstandes auf dem gleichen Chip und in d 

15 gleichen Technik wie die mihdestens eine integrierte elektrc 
sche Schaltung angeordnet bzw. hergestellt und so ausgebilc 
werden, dass sie den sicheren Betrieb der Schaltung auch be 
der extremen Schwellenspannung von 2,5 Volt erm5glicht I 
neue Schaltungsanordnung ermoglicht auch, aiistelle der bis 

20 gebrauchlichen, auf die Kennwerte der FETs mehreren Chif 
geregelte Versorgungsspannung fttr jedes Chip eine auf die 
Kennwerte der FETs dieses einen Chips geregelte Versor- 
gungsspannung zu erzeugen, welche Spannung auch bei nor- 
maien Veranderungen zugefahrten ungeregelten Netzverso 

25 gungsspannung unverandert erhalten bleibt 

Eine bevorzugte AusfOhrungsform der Schaltungsanord- 
nung die insbesondere zum Zusammenwirken mit integriertt 
Speicherschaltungen vorgesehen ist, ist dadurch gekennzeic^ 
net, dass in der Kaskade an jedem Anreicherungstyp-Transis 

30 das Gate mit dem Drain verbunden ist und an jedem Verar- 
mungstyp-Transistor das Gate mit der Source verbunden ist, 
dass femer das Drain des Anreicherungstyp-Transistors am 
einen Ende der Kaskade an den Anschlusspunkt filr die gere- 
gelte Spannung und das Source des Verarmungstyp-Transi- 

35 storis am anderen Ende der Kaskade an einen Ref erenzpoter 
tiaJpunkt angeschlossen ist, urid beim Betrieb des Spannungs 
reglers am einen Ende der Kaskade ein hoheres Potential als 
am anderen Ende anliegt, so dass auch am Drain jedes Trans: 
stors in der Kaskade ein in bezug auf den Massepunkt hdhen 

40 Potential als am entsprechenden Source liegL 

Diese bevorzugte Ausfuhrungisform der Schaltungsanon 
nung ermdglicht, die in der zugeordneteii mindestens einen 
integrierten Schaltung gespeicherten Daten zu bewahren, at 
. wenn die ungeregelte Versorgungsspannung ausf allt 

45 Nachfolgend werden bevorzugte AusfOhrungsbeispiele c 
Erfindung mit Hilfe der Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Fig. i das Schaltbild einer ersten AusfOhrungsform der 
erfindungsgemassen Schaltungsanordnung, 

Fig. 2 das Schaltbild einer zwei ten Ausfuhrungsform der 

50 erfindungsgemassen Schaltungsanordnung mit einer zusatzli 
chen Bereitschaftschaltung, die sich im Falle eines Ausf alien; 
der primaren Versorgungsquelle selbsttatig aktiviert und 

Fig. 3 die grafische Darstellung der zeitlichen Veranderui 
der Ausgangsspannung des im Schaltbild gemass Fig. 2 gezei 

55 ten Gleichstrom-Gleichstrom-Konverters, wenn die primare 
Versorgungsquelle ausgefallen ist 

Fur die in Fig. 1 und 2 gezeigten Schaltungen gilt, dass bei 
den dargestellten Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransisto 
ren (FETs) Ql bis Q15 die in der Figur obere Elektrode das 

*>o Drain und die in der Figur untere Elektrode das Source ist. Fi 
beide Figuren gilt femer, dass ein FET, dessen Drain mit dem 
Gate verbunden ist, ein FET vom Anreicherungstyp ist, und e 
FET, dessen Source mit dem Gate verbunden ist, ist ein FET 
vom Verarmungstyp. Femer ist ein FET, dessen Gate weder 

b5 mit dem Source noch mit dem Drain verbunden ist, ein FET 
vom Anreicherungstyp. 

Entsprechend hdren die folgenden FETs zum Anreiche- 
rungstyp: a) Ql und Q2, bei denen jeweils das Gate mit dem 



623 671 cnViwankL Die Verbraucherschal- 

entsprechendenDrainverbundenist.undauchb)Ql^^^^^^^ Ji^SvoTSSinF^^^^^^ 

1 . Z*; z nat<» wRder mit dem Drain noch mit dem tungen zo vvuii ucu^ f „«ui„cc*»nntt -^O aneeschlossen. 



Source vSden ist. und die folgenden FETs gehoren zum 
dem entsprechenden Source yerbundenistDiese 
Verbindungsart entspricht einer «Zweipolverbmdunp>. 

DkFETs 01 bis Q15(Fig. 1.2)sind voaeinheitlichem 
<<K^SS cS sie sind entweder alle vom p-Kanal^yp. wenn 
dfe^S^elteGleichstromversorgungsspannungV^^^^^^ 
S?irS|auf<<Masseb2W.Erde>>(Erdpunlct32)des Chips 10 

SodSfslSd alle vom n-Kanal-Typ.wennd.eSpannungVoD 

nositiveegenaberErdebzw. Masse ist ao^^a^a 
"^TidefnachfolgendenBeschreibungderFig lund^^^^^ 
aus Zweckmassigkeitsgrunden angenommen.dass p-Kanat 
F^bSutztweWundder<<Hochspannung»^^^ 

Vpr^oraungssoannung negativ in bezug auf Erde bzw. Masse 
SSSe^anlunisqueUeistaberauchfurictio^^^ 
ist Die gezei^eap ^ ^ d der Anschluss der 

vl?^?Si«^^'itiv1egen Erdebzw.Masse ist 

mSrlisteineerstebevorzugteAusfuhrangsformde^ 
SchSsanordnungdargesteUtDieSchaltungsanordnu^^^ 
SfiSSchbisaufdenohmschenWidersi^d^^^^^^ 
ben integrierten Schaltungsplattchen oder Chip IJ. <^h. «e ist 
zusanmien mit den Verbraucherschaltungen. wie 26 und 28. 
rSS^Dieexterne.ungeregelteSpannungVoDWi^^^^ 

Senschaltung aus folgenden Gliedem zugemhrtrdem 
SSSndRr.derzudlmAnschlusspunkt30aufdemPlatt- 

S^KuJiVmerKaskadenschalt^^^^^^^^ 
Zweie 12a und einen unteren Zweig 12b enthalt Der obere 
iJ^^ 1 12a enthat zweiTransistoren vom Anreicherung^^^^ 

(MOSFCTs Oder einfachFETs)Ql undQ2. diezu dem Verbin- 
SSs^mkt 14 f flhren, wo der untere Zweig 12b be 

Der untere Zweig 12b enthalt neunTransistoren Q3 bis Ql 1 
vom°^e«Sp'DieTr^^^^^^^^ 
wnander in ahnUcher Weise verbunden, d.h. das Source aes in 
Seur L^S^angeordnetenTransistoren ist mitdem D^^^^ 
SSSrFigurtieferangeordnetenTransistorsverbunden^^ 
Ss WcedST?ansistfrs QU ist zumMassepunkt32 gefuhrt. 
foKT^ansistorenQlb^^^^^^^^ 



SlS&ung am ALhlusspunkt30 a^^^^^^^^ 
WeimdieVersorgungsspannungVDDSteigtoderfalU.z^^^^ 
5 012 in Verbindung mit den Verbraucherschdtungen 26 mehr 
Sier w^ger Strom, und es ergibt sich erne Umverteilung des 
Sromsz4chenQ12unddenVerbrauche«ch^^^^^ 
den Ergebnis,dass die Spannung am AnscMusspunktSOim 

.0 ""5::S^SSmSS;SUkt30undMasseisteinKo^^ 
denrXrCrgeSaltetOerLndensatorbildeteinenNeben- 

Su^SfnschaltstromstSsseoderl^^^^ 
die von den Verbraucherschaltungen 26 erzeugtwerden. 

^''D°e Relative ReihenfolgederAnreichemngsty^^^ 
IS renOl undQ2sowiederVerarmungstyp-TransistorenQ3bis 
SuistvingewisserBedeutung-WemidieVersorgimg^^^^^ 
n4gVDDandasPlattchenangelegtwird.B^^^^ 
rVertoaucherschaltungensofortmitderDrain^ourc^^^^^^^ 
nungvomAnschlusspunkt30yersorgtwerden.und™be^^^ 
20 (nicht nachdem) ihnen die Steuerspannung zugeleitet wird. so 
dassbeimnachfolgendenZuleitenderSteuerspam^ 
bzw.abzuschaltendenPETsauchtatsachhchem-bzw.abge- 

"''^SmXS'enderVersorgungsspannungV^^ 
25licheZeitzumEinschaltenderAnreicheningstyp-FFrsQl 

sowie Q2 erf orderlich und erst danach konnen an den Abgnffs- 
SStenl6bis22(abgehendeLeitungenAb.sD)Sp^n^^^^ 
abeenommen werden, die als Gatespannungen fur die Ver- 
SS;Saltungenk28verwendbarsmADieb^^^^^^^ 
3aReihenfolgederEinschaltvorgangewirddadi^chs^^^^^ 
stellt dass die Anreicherungstyp-Transistoren Ql und Q2 m der 
SLde 12 <<h6her>>. dh. der Versorgimgsspamiungs^^^^ 
benachbart.middieVerarmungstyp-TransistorenQ3b«^^^ 
derKaskade«niedriger».d.h.derMasseleitungbenachbart 

" "^'SitS^^^^gderArbeitsweisederSchd^^^^^ 
nunc gemass der Fig. 1 sei angenommen, dass die Schwellen- 
sparaiungflir die Anreicherungstyp-Transistoren emes 
Kmmten Halbleiterplattchens 10 bei demhoheren Extrem 
"^^rrV;!^ K i„ ^;«pn. Pall stellt sich die Gatespannung 



DasSourceaes iran»i»»u"vtx j^uswan Wi»i- hestimmtenHalbleiterpiaKcneiKi iuuciu«.»-w. 

^TLsdieTransistorenQlbisQllemeKaskadebil^^^^^ « vSSvohliegt. In diesem Fall stellt sich die Gatesp»g 
SriibeijedemderTVansistorenQlundQ2dasGaten^^^^^^ 

Drainverbunden.wahrendbeidenTransistQrenQ3b^^^^^ [Jisif ijvoltundmSglicherweiseauf etwasmete^^^ 

SatejeweilsmitdementeprechendenSourcev^^^ SlgeX Spannungswerte sind auf der Basis der Sch^^^^^ 

AufdeseWeisewirdsichergesteU.dassbeimA^^^ spLiungangegeben.,wobeidarauf hinzuweisen ist. dass che 

negativenSpamiungandenAnscWmspui&t30d«TVa^^^ A&S^eSgulhlrweiseetwas grosser sind als hierno^U 

rcn Ol und 02 eingeschaltet werden. Der SpaimungsaDtaii wi J™ ^ * n„ a^j. zweis 12b neun Verarmungstyp-FETs (Q3 

qTSXaSdsomitdieSpannungamVerb^^^^^^^^^ ^fSlH^t^ilSSndieunterstenzweiCQ 

?^_^eS.nesP^^^ 

istdiegeregelteSpannungV3o=11.25 + 5.0-16^Vo^t 
wlnndieungeregelteVersorgungsspannungVoDrnGren- 

zenvonSe1Sielfweise±10%schwankt.wirderw«^^^^^^ 
«NebenschlussregeltransistorQ12dieSpannungamAi^schluss- 

punkt 3 regelt und auf dem Nennspannungspunkt von 

sd der Fall eines Halbleiterplattchens 10 betrachtet. f ur 
das die Einschaltspannung der Anreicherungstyp-FETs an dem 
«. nfedrSgen Extrem von beispielsweise VoUUegtAus emem 
ahnUchenSatzvonAbschatzungenergebensichffir^^^^ 
Aberiffspunkte 22. 14 und 30 Spannungenvon 1,0 yolt.4.5 volt 
b^6i\^irwobeidiese6.5VokauchbeiVerandening^^^ 

V^sofguSip^nnungVoDhnwesentUc^^^ 

De^WertvonRl istvongewisser Bed^^^^^^ 
zugsweise nicht so gross sein. dass er m d«i 1 Vbis 10 Ohm 
Bereich der quasiohmschen Verarmungstyp-FETs fallt Er 



iWr ein eeeebenes Piattcnen ist aer oHaiiiiu..6''^-" — - - 
rfofnfShgleich und imwesentlichengleich Oder etwas 

^SsefatSrsfLellspamiungderAnm^^^^^ 
f toren auf dem gleichen Piattchen. Die Anschlussart von Ql 
S q2 entspricht einer <<Diodenbetriebs-Verbm^^^ 

MitLbeschriebenen Anschlussart istauchsicherge^^^^^ 

dass dieTransistorenQ3bisQn vom Vera«^^^ 
und jederTransistor eine q«asiohmscli^ oder lineare^ 
stand mit einemWertim Bereich vonl^bislO^O^^^^^ 
wobei aUe Transistoren auf emem gegebenen p^ttcl^en ett^ 
rieiche Widerstandswerte aufweisen. Die Verbmdungspunkte 
ShenbenachbartenVerarmungstyp-Trans.storen.w^^^^^^ 
vTrbindungspunkte 16-20.baden Sparniungjeder-Abgnffs- 
punkte mit ungef ahr gleichen Spannungsabf aUen. 
^ Der Verbindungspunkt22(abgehende Lertung D) jUhrt 
zum Gate des Anreicherungstyp-Transistors Q12. dessen 
See eeerdet und dessenDram mitdem AnschlusspunkUO 
v^SdenStDerTransistorQ12wirdalsSpannungskonsta^^^ 

ia£r oSSr soST^^^^^ 

Slp«LAnschlusspunkt30stabihsiert,auchwenndie 
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sollte nicht so klein sein, dass die Regelwirkung am Anschluss- 
punkt 30 zimichte gemacht wird. Der Wert von Rl h^gt in 
gewisser Weise von der Nenngrosse der Versorgungsspannung 
Vdd ab. Nach vorliegenden Erfahnirigen ist ein Widerstands- 
wert im Bereich von etwa 1 0 000-50 000 Ohm besonders gun- 5 
stig. Weil Widerstande mit diesem Widerstandswert mit der 
gleichen Technik, mit der die Transistoren auf dem Plattchen 
hergestellt werden. nur schwierig zu erzeugen sind, solhe der 
Widerstand zweckmassigerweise als diskretes Element ausser- 
halb des Plattchens angeordnet werden. to 

Alternativ kann das Gate des Regeltransistors Q12 statt mit 
dem Abgrif fspunkt 22 auch mit dem Abgrif fspunkt 20 verbun- 
den werden; diese Alternative ist in Fig. 2 dargestellt Wenn 
wiederum eine 2.5 Volt Schwellenspannung fiir die Anreiche- 
rungstyp-Transistoren angenommen wird» betragen die Span- 1 5 
nurigen an den Abgriffspunkten 20, 14 und 30 je 2,5 Volt, 7,5 
Volt bzw. die geregelte Spannung 12,5 Volt Am anderen 
Extrem (1 Volt Schwellenspannung) betragen die Spannungen 
an den gleichen Abgriff sptmkten 1 Volt, 3 Volt und 5 Volt Die 
Wahl des Abgriffspunktes 22 oder des Abgrif fspunktes 20 als 20 
Gatevorspannungsquelle fOr den Nebenschlussregeltransistor 
Q12 hangt in gewisser Weise yon der Nenngrosse der Versor- 
gungsspannung Vdd ab und beeinf lusst deshalb auch die Wahl . 
des Widerstands Rl. 

Obwohl die Schwellenspannungen der Anreicherungstyp- 25 
FETs auf einem gegebenen Plattchen 10 im wesentlichen 
gleich sind, arbeiten die FETs Ql sowie Q2 einerseits und der 
. Regeltransistor Q12 andererseits in ziemlich unterschiedlichen 
' Betriebsarten. Die FETs Ql und Q2 arbeiten wegen ihrer 
brain-Gate- Verbindiingen in einer Weise, die als «Diodenbe- 30 
trieb»-bezeichnet werden konnte, wobei diese Glieder einen 
riahezu konstanten und ihrer Einschaltspannung entsprechen- 
den Spannungsabfall aufweisen und wobei der Spannungsabfall 
zwischen Drain und Source derselbe ist wie zwischen Gate und 
Source. Andererseits arbeitet der Nebenschlussregeltransistor 35 
Q12 in einer Trioden-Betriebsweise, in der - unter Vernachlas- 
sigung des Selbstregelvorganges - die Drain-Source-Spannung 
und der Drainstrom von der Gate-Source-Spannung beeinflusst 
sind. Daruber hinaus gilt fur den Transistor Q12 der Triodenbe- 
trieb fur den Fall, wo die Drain-Source-Spannung die Gate- 4o 
Source-Spannung wesendich ubersteigt 

Es darf angenonunen werden, dass fur ein gegebenes Platt- 
chen 10 die verbleibenden Anreicherungstyp-FETs Q14 (Fig. 1) 
und Q15 (Fig. 2) elektrische Eigenschaften haben» die denjeni- 
gen der anderen Anreicherungstyp-FETs (Ql, Q2» Q12) ahnlich 45 
sind lhre Betriebsart unterscheidet sich wiederum von dem 
Diodenbetrieb von Ql, Q2 und von demTriodenbetrieb von 
QIZ Der FET Q15 aus Fig. 2 arbeitet in einem sogenannten 
Schaltbetrieb, bei dem er im eingeschalteten Zustand zwischen 
dem Soiu'ce und dem Drain einen Spannungsabfall von fast 0 50 
Volt aufweist Das bedeutet, die Gate-Source-Einschaltspan- 
nung ubersteigt stark den Spannungsabfall von etwa 0 Volt zwi- 
schen dem Drain und dem Source. Wenn Q15 abgeschaltet 
wird - durch eine zu niedrige Gatespannung -r kann der Drain- 
Source-Pfad als nahezu off en angesehen werden, so dass die 55 
Bezeichnung Schaltbetriebsart gerechtfertigt ist 

Schliesslich kann gemass der obigen Beschreibung der 
Transistor Q14 unter normalen Bedingungen. dh. wenn die 
Versorgungsspannung Vdd innerhalb normaler Grenzen liegt, 
als an der Grenze zwischen Schaltbetrieb und Triodenbetrieb bo 
angesehen werden. Der Transistor Q14 ist mit dem Verar- 
■ mungs-FETQ13 in Serie geschaltet und diese Glieder arbeiten 
als logischer Inverter, der als typisch fOr gewisse andere logi- 
sche Inverter auf dem Plattchen 10 angesehen werden kann. 

In diesem Fall arbeitet die Verbraucherschaltung 28 mit bs 
den Gliedem Q13 und Q14 als ein Schwellendetektor in dem 
Sinne, dass das Ausgangssignal der Verbraucherschaltung 28, 
das ist das Potential an der Verbindungsstelle der Transistoren 



Q13 und Q14, normalerweise sehr nahe bei 0 Volt liegt Wenn 
dieses Ausgangssignal auf ein relativ hohes Potential ansteigt 
das etwa der geregelten Spannung am Anschlusspunkt 30 ent 
spricht dann ist ein solches hochliegendes Potential eine 
Anzeige dafiir, dass der Transistor Q14 abgeschaltet hat und 
sein Gatepotential unter sem Schwellenpotential gef alien ist 
und es ist auch eine Anzeige dafiir, dass die Versorgungsspan- 
nung Vdd und die geregelte Spannung am Anschlusspunkt 30 
auf einen unannehmbar niedrigen Wert gefallen sind. 

Das Gate des Anreicherungstyp-Transistoren Q14 ist iibe 
eine Leitung A mit dem Abgriff spunkt 16 im Zweig 12b der al 
Spannungsteiler wirkenden Kaskade 1 2 verbunden. Wenn es 
erwiinscht ist, kann das Gate von Q14 auch mit der Leitung B 
bzw. dem Abgriffspunkt 1 8 verbunden werden. In jedem Fall 
befindet sich das Gate des Transistoren Q 14 auf einem re]ati\ 
hohen Potential. Wenn die geregelte Spannung am Anschluss 
punkt 30 normalerweise 16,25 Volt betragt, konnen Spannun- 
gen von 6;25 Volt und 5 Volt an den Abgriffspunkten 1 6 bzw. 
abgenommen werden. Wegen einer solch grossen Gatespan- 
nung zieht der Transistor Q14 einen relativ hohen Source- 
Drain-Strom von dem Anschlusspunkt 30 durch den quasiohn 
schen grossen Widerstand des Transistors Q13. Somit ist der 
Sjpannungsabfall am Transistor Q 13 im wesentlichen gleich d 
geregelten Spannung am Anschlusspunkt 30 und der Span- 
nungsabfall am Transistor Q14 im wesentlichen gleich NulL 
Wegen der relativen Gate-Source- und Drain-Source-Span- 
nung arbeitet der Transistor Q14 normalerweise in einer dem 
Schaltbetrieb ahnlich&n, tatsichlicH aber demTriodenbetriet^ 
entsprechenden Betriebsweise. 

Es sei angenommen, dass die Versorgungsspannung bei- 
spielsweise infolge irgendeiner Storung im Versorgungsnetz 
ausreichend absinkt (ohne ganz auszuf alien), um die Span- 
nungsregelung durch den Transistor Ql 2 zu yerhindern. Dan- 
ist die Gatevorspanhung fiir den Transistor Q 1 2 zu klein, um 
einen Leitungsvorgang im Transistor aufrechtzuerhalten. Es 
wird femer angenommen. dass trotz Beeiidignung.des Lei- 
tungsvorganges im Transistor Q12 die FETs Ql und Q2 fortg 
setzt leiten, well die Spannung am Anschlusspunkt 30 nicht sc 
klein ist, dass die FETs Ql und Q2 abgeschaltet werden. Die 
Tatsache, dass die FETs Ql und Q2 den Leitungsvorgang fori 
setzen, auch wenn der Transistor Q12 nicht mehr leitet, ist 
wichtig bei der nachfolgenden Betrachtung des Bereitschafts 
betriebes unter Bezug auf Fig. 2. Schliesslich wird angenom- 
men, dass trotz des Ausf aliens des Transistors Q12 der FET 
Q14 noch leitet, da seine Gatevorspaiinung noch ausreichenc 
hoch liegt, um den Leitungsvorgang aufrechtzuerhalten. Bein 
Obergang vom anf anglichen, normalen Wert der Versorgunj 
spannung zu ihrem angenommenen niedrigen Wert arbeitet 
der Transistor Q14 im Triodenbetrieb in dem Sinne, dass sein 
Drainstrom eine Funktion der veranderlichen Gatespannung 
ist Wenn die Versorgungsspannung ilnd somit auch die Span 
nung am Anschlusspunkt 30 noch weiter fallen, bis die Span- 
nung am Abgriffspunkt 16 unter der Schwellenspannung fur 
den Transistor Q14 liegt, hort dieser Transistor auf zu leiten 
und bei noch leitendem Transistor Q13 steigt die Ausgangs- 
spannung etwa auf den Wert der Spannung am Anschlusspur 
30, was einer Schwellenwerterfassung entspricht 

In Fig. 2 ist eine andere Ausfiihrungsform der neuen Scha 
tungsanordnung mit Transistoren Ql bis Q12 gezeigt, bei der 
das Gate des Transistors Q12 mit dem Abgriffspunkt 20 der 
Kaskade 12 verbunden ist Die primdre Versorgungsquelle fCi 
die Schaltungsanordnung ist eine Wechselspannungsquelle 
1 12, weshalb zwischen dem hochliegenden Spannungspunkt 
des Kondensators CI und dem Widerstand Rl eine Gleich- 
richterdiode D3 eingefflgt ist Der Anschlusspunkt 30 fiir die 
geregelte Spannung ist auch mit N bezeichnet, um die Tatsac 
anzugeben, dass die Spannung am Punkt 30 in bezug auf Mas: 
negativ ist Entsprechend ist der Massenanschluss 32 in Fig. 2 
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zusatzlich mit P und die geregelte Spannung ^wischen den 
Anschlusspunkten 32 und 30 ist mit - Vnp bezeichnet. Der Kon- 
JensatorCihatbeidieserAusfiihrungs^^^^ 
Swechselspannungskomponentenausz.rfiltern.sondern 

£slihieFLktion.diegleichgerichtete Spannung zugiat- 

SSSSr Wechselspannungsquelle 1 12 ist eijie. einen 
TeilVSerdtschaftsschaltungbildendeBatt^^^^^ 
Sn c«e Qber eine Induktivitit LI und eine Diode D2 parallel 
tSondensator CI angeschlossen ist Wenn die Wechsel- 
X«STl2a«sfkkannvonderBattene lUuberd^^ 

SSatLl und die Diode D2einenega^^^^^^^ 

Anschlusspunkt 30 geliefertwerden. Die Diode D2 ist nichuei 

teTd SSdie WechselspannungsqueUe 1 12 norm^ arbeitet 

Es i nSne andere Diode Dl vorgeseheMeren Fur^^^^^ 

spaterlrlautertwird.DieAnodederD.odeDl.d^^ 

der Sode D2 und das von den Batterie 1 14 abgelegene Ende 
oerpioacy-tu" „5„»™ v^rKmHnnffsnunktSmitemi 



d.h.derZustandsQbergangderNAND-Tore 17undim^^^^^^^ 
LbestenmitHilfederFigur3erlautertIndieserR^^^^^^ 
normale Pegel der Spannung ^ Anschlusspui&t 30 ch <he 
mit -VNpbezeichnetehorizontale Unie angegeben.Be diesem 
5 KgelsinddieReferenzspannungenvondenAbgrif pu^^ 
Wl und VR2 ausreichend negativ. urn die Vernegelungsschal- 
iSgin densoebenbeschriebenen Zustand zu bwn. Es se. 

nun angenommen.dass die Spannung ^jy»«=;>"='t^"^;ori 
abnimmt. und zwar bis zum Pegel, der in Fig. 3 durch die hor - 
,0 zSTEinschweUenwertlinie l^^bezthn^'^t D^^^^^^^ 
dass die Spannung an den Abgnffspunkten VRl VR2 rela- 
SvzurSpLnung am Anschlusspunkt 30 pos.tivwurde. D« 

ache.dassdiesWungbei VRl nunmeli^^^^^ 

warde aUein nicht ausreichen, den ^^s}^i'^/^^''^llly°^.^. 
5 bSaren«0>>-zumbinaren«l>>-Zustandzubmgen da e^^^^ 

ra-EingangdasTor 117 fortgesetztimbinaren«0>>-Zustand 
hat.solangekeinZustandswechseldesAusg«igssign^des 
!i , , o rk»«halh ist fiir das Umschalten des Tors 1 



spater erlautert wira. uk ^/'^^^ r "T" ' pnde halt solanee kein Zustandswecnsei aes Ausgsuiesaie""- — 

derDiodeD2unddasvondenBattenell4abgel^^^^^^^ Tors nlXuegtDeshalbistfttrdasUmschaltra 

derlnduktivitatU^ndine^^^^^^^^^ I^r WeSde^ Spannung beiVlUz^^ 



der Induktivitat sina in emciu > ci L^niv^^^e-r 

deJ verbunden. Die Spannung an dem Punkt S wurd nachfol 
2nd iSfVs bezeichnet Die Dioden D 1 bis D3 sind diskrete. 
d h St in das Piattchen 10 integrierte Elemente irnd konnen 
SetpieS^Germaniumdiodense.^ 
cZn rfacc dann wehn diese Bereitschaftsschalttmg mcht erfor- 
derUchisfrSonS 

°^i^«m«£SSrteTeU^ 



Tors 1 18 vorliegt uesnaiD isi lur uiw - - - - 

drWeSderSpannungbeiVR2zurelativposiUvenWeren 

.„ festSS^wobdderrelativpositiveW^^^^^^ 
invertiert und das Tor 118 in seinembin§ren «0»-Zustand 



D3 ausgewechselt werden konnen. n-,-Ucoi,«ltc ist wird sein Ausgang positiv und somit das Tor 120 durchge- 

Der auf dem Piattchen integrierte Ted der Bereitschalte- ^^.r/wDMlS^ 122 arbeitetbei etwa3 KHz und 

schSSngenthateinebistabileVerriegelungsschd^^^^^^^^^ S^£SSStetwa80»/..d.h.wahrcnd80»/ojeder 

:,"t„^^-_4'>f» »i„»n imnulsfoleeeenerator t22undden ftateui . j «,ghrend 20% e ne negative 



schaltung enmaii cine uioiovit^ o ° j J„ 

NAND-Tor 120. einen Impulsfolgegenerator 122 und den 
Anrdd^eSgs^Transistor Q15. Die Verriegelungsschaltung 
nJSuKe^teNAND-Tore 117 sowie 118 undeinen 
nvert2ll?SeNAND-Tore 117. 118 und 120nehmene,nen 
SndL.deralsbinarer<<l.)>-Zusta^^^^^ 
die beiden Eingange positiv smd. In diesem ^le Aus- 
gangsgrossederNAND-^^^^^^^^^^ 



Se Scheint eine positive und wahrend20% eine n^^^^^^ 
,0 Soamiung am Ausgang. Wenn das Tor 120 durch den binaren 
SStiiddesTlrs 118 in den Durchlasszustand geschaltet 
ScrSeinendie80%positiverSignalederImpulrf^^^^ 
Generator 122 als negative Signde Ausgs«gdes'g»« IM. 
DiesenegativenSigndesteuer. 



die beiden nmgangc puaiwy a^. r zz: „„^o,.^ti Diese neeativen Signale steuem aen i raiiaw^v* 

gangsgrossederNAND-Torenegativ.Fura^^^^^ S^deJlSngdSTransistorsQlSauf denBereitsteUungsbe- 
ZustandskombinationenderEingangssi^alebehndens^m^ SvSdnachfolgendnaher erlautert ^ ' ^ 
r. A Kirk-T^,.. im hinaren «0»-Zustand uud das Ausgangspoten- t"eD wira nacmuig ^ heschriebenen Zustands- 



Zustandskombmauonenaer ciu^aub""^"*"' \ — 

NANSrore im binaren «0»-Zustand und das Ausgangspoten- 
SdStpo5tiv.Normalerweise.a]sowenndieW^^ 

nueUe 112 normal arbeitet befmdet sich das NANI>Tor 120 im 
btaaren«5i.zSLd. so dass dem Gate desTransistorsQW 
SiSs^d«NAND-Tors 120 zugeleitet werden. Das 
SStewS^einausreichend positives Potenm^^^^^^ 
airf das mit Masse verbundene Source auf. weshalb der Transi- 
sKl^^om^erweisenichtleitendistDasDramde^ 
Sors Q15 ist mit dem VeibindungspuiOa S verbunde^^ 
XT A KTn.T/>r 1 1 7 ist mit dem als AbgnifspunKt 



tiuss aer LiCiiuug viso » • v-.-^ 

trieb wird nachfolgendnaher erlautert ^ \ a, 

SXmmlndaufdenzuletztbeschriebenenZustands- 

Obergang der Schaltung 1 16 sei weiter angenommen. di«s die 
SDannung - Vnp am Anschhisspunkt 30 wieder zummmt, was 
SSdass'^e Spannung andenAbgriffspunkten VRl und 
VR2ebenfalls wieder ansteigen.dh.wemgerposmvwd^^^^ 
Dementsprechend wird der invertierte Ausgang des Inv^^^^^ 

1 19 relativ positiv. was jedoch aUein noch mcht ausrwcht urn 

rQ15normalerweisemcnucucuu«ux^-- T.™;;" das Tor ll8inseinenbinaren«l»-ZustandzurQckzitfQhren.da 

rsQlSistmitdemVeibindungspuiOctSve^unde^^ « ttoaSdererEng^g noch negativ ist Um eine U^^ 

Das NAND-Tor 1 17 ist mit dem als Abgnffspuidct VRl der « ^f^'^J^r^^^^ 1 16 in den normalen Zustand zu bewir- 

alsSp?n^,igsteilerwirksamenKastedel2ver^^^^^ JrrSSslSpJ^^fbliV^^^ 

non^alenBetriebsbedingungenistcLeSpannungamAb^^^ SSutelXsfOrleseUmkehrungdieSpamiungb^ 

punktVRlausreichendgross.umsicherzustelIendaM ^^SSr ist Die Umkehrungbzw. das Umschalten 

Tor 117 insemem binaren <<0>>-ZustandbefmdetDa^^^^^^^ ,„ Sit wimispamiung am Anschlusspunkt 30 den . 

AusgangssignaldesTors 117 positiv D,e^^^^^ " ^cKlIwerterre"^^^^^ 

dient als ein Eingangssignal fiir das NAND-Tor 118. ua aas ''^ „7„," , .o, aneeeebenist Solange die Spannung -Vnp 

SfEi'ilSSgfsigSallesTorsllSunte^^^^ reVtaSeXSSendenlLenl£undl24 

dingungen auch positiv ist befmdet sich das Tor "1"/^"^?^ lert-Sdie Verriegelungsschaltung 116 immer nn vorgangig 
btalren<<l>>-ZustanAVonderVerbindung«teUeVR2z^^^^^^ efnJSStinSSDieVerriegelungsschdtung 116besi^^ 

L Gliedern Q6 und Q7 der K^kade 12 -^^^^^^^^ 

renztyosignalabgenommen und dem Inverter 119 ais »i|ng">8s c««.d,enddenLinien 123begrenztist 
s^SrfQhrt Dieses Signal ist norma^erweise negativ so '^'^^^^ J^SleS des Bettiebs der Bereitschaftsschaltung 
SdasLertierteAusgangssignald«Invertersll9nor- „iSSSd£s sich in einerinduktiven Schaltung b^^^ 

SrweisepositivistunddasNAND.Torll^^^^^^^ etaS^^ntchaltvorgang der durch die Indu^^^^ 

ren<<l>>-ZustandgeschaltetistpasAusgangs«gnd^^^^^ * s^nde Strom nicht abrupt andert.wahrend emejjrupte Ande- 

..„...:.j Wn»,n«5siHial an das NAND-Tor 117 der Spannung ander Induktivitat erfolgenkaim. Das 

CSeutetfQrdiebeschriebeneSchdtungdi^sbeieanerS^^ 
tungszustandsanderungdesTransistorsQ15von»Ieiten^^^^ 
•7,.ct!>nH iind umeekchrt nur die Spannui 



ren «1»-Zustana gescnwwi '"^ y ""-e—o---^- 
118 wird als zweites Engangssignal an das NANE^Tor m 
eefuhrt das im binaren «0»-Zustand verbleibt Das positive 
AuSgsSdesTorsll8wirdauchabEmgangss^^^ 

di NiSr^Tor 120 geleitet und b^^ 
aas ,,,_u„i„:»„„ ^oo Aii«iranctssisnals v 



rff^nrog^^iteru^dbi^"^^^^^^ r^cSSSSSrumg^^^^^^^ 

<<^>-Z^^indem'dasWeiterldtendesA« "^b"5SdS^mS^ehdieI^^^^ 

demImpulsfolgegeneratorl22zumGatedesTransistorsQ15 J|^°^i^d^^Entsprechendgat.dassbeieinerkapazmvenSchal- 

""^SrzSriabe.gangderVerriegelungsschdtungll6. tungabrupteSchaltvorgange nicht die Spannung am Konden- 



7 



sator, wohl aber der Lade- oder Entladestrom sprunghaft gean- 
dert werden kann. 

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Spannungsverlauf ist angenom- 
men, dass wahrend des Zeitintervalls yom Zeitpunkt to bis zum 
Zeitpunkt ti normale Bedingungen vorherrscheh. Bei solchen . s 
normalen Bedingungen hat die Spannung am Anschlusspunkt 
30 ihren normalen Anfangswert; der Transistor Q15 ist nichtlei- 
tend; die Dioden Dl und D2 sind gesperrt; es fliesst kein Strom 
durch die Induktivitat LI ; die Batterie 1 14 liefert keinen Strom 
und dementsprechend ist die Spannung am Anschlusspunkt 30 lo 
gleich der Batteriespannung Viu. 

Es sei angenommen, dass zum Zeitpunkt ti die Wechsel- 
strpmquelle 1 12 ausfallt Dann entiadt sich der Kondensator CI 
reliativ langsam Ober die Verbraucherschaltungen 26. 27 des 
Pl§ttchens 10 und die Spannung am Anschlusspunkt 30 sinkt ab, is 
wie es in Fig. 3 durch die Teillinien 126a und 126b dargestellt ist. 
die anstelle einer durchgehenden Kurve gezeichnet sind- Wenn 
die Spannung am Anschlusspunkt 30 f allt, wird der Regeltransi- 
stor Q12 abgeschaltet Die als Spannungsteiler wirksame Kas- 
kade 12 ist weiter funktionsf ahig, jedoch mit verminderten 20 
Spannungen an den Abgriffspunkten. Auch die auf den Pl&tt- 
chen befindlichen Verbraucherschaltungen arbeiten bei ver- 
minderter Spannung weiter. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass die 
geregelte Spannung -VNpzum Zeitpunkt ti+ bis zum Pegel 
1 23 abf ailt, ohne dass die Verriegelungsschaltung 1 1 6 aus den 25 
zuvor genannten Grunden ihren Zustand §ndert Der Gleich- 
strom-Gleichstrom-Konverter ist dann noch nicht aktiv. Fallt 
die geregelte Spannung weiter. dann erreicht sie zum Zeit- 
punkt t2 den Pegel 124 der Einschaltschwelle. Bei diesem Pegel 
erfolgt die beschriebene Zustands§nderung der Verriegelungs- 30 
schaltung 1 16. so dass das Tor 12 in den leitfahigen Zustand 
geschaltet wird. 

wahrend des Zeitintervalls von t2 bis tj steigt dann der 
Wert der geregelten Spannung vom Pegel 124 auf Pegel 1 23. 
und zwar im Mittel langs der Teillinie 1 28 in Fig. 3. Wahrend js 
dieses Zeitintervalls treten viele, beispielsweise zwanzig oder 
niehr Zyklen der vom Generator 122 erzeugten Impulse auf, 
die vom nunmehr aufgetasteten Tor 120 weitergeleitet werden. 

Wenn das Tor 120 ziim Zeitpunkt t2 aufgetastet wird, wird 
der Transistor Q15 in den leitenden Zustand geschaltet und bil- 4o 
det praktisch einen Kurzschluss, so dass die Spannung am Ver- 
biiidungspunkt S abrupt nahezu bis auf Massepotential fallt 
Der Strom von der Batterie 1 14, der gerade von tz den Wert 
Null hatte. verbleibt auf dem Wert, um danach etwa zeitlinear 
anzusteigen. Der Strom fliesst durch die Induktivitat LI und 45 
durch den Source-Draln-Pfad des Transistors Q15 bis das Tor 
1 20 wieder sperrt Weil der Transistor Q 15 nur wahrend einer 
kurzen Zeitspanne den Strom leitet, darf angenommen werden, 
dass die Spannung am Anschlusspunkt 30 unverandert bleibt, 
obwohl sie mindestens theoretisch um einen kleinen Betrag so 
abnimmt. 

Wenn das Ausgangssignal des Generators 122 negativ ist, 
wird das Tor 120 gesperrt und die Stromleitung durch den 
Transistor Q15 unterbrochen. Weil der Strom durch die Induk- 
tivitat LI nicht abrupt unterbrochen werden kann, fliesst ein 55 
Reststrom durch die Diode D2 lind ladet den Kondensator CI . 
wobei dessen Spannung auf einen hdheren als zum Zeitpunkt ti 
ansteigt Da sich die Spannung am Kondensator nicht sprung- 
haft andert, andert sich die Spannung am Veii)indungspunkt S 
auf einen Wert, der sich von der Spannung am Kondensator bo 
und am Anschlusspunkt 30 nur durch den Spannungsabfail der 
Diode D2 unterscheidet Dieser Unterschied bleibt bestehen, 
wahrend sich der Kondensator CI infolge des (abklingenden) 
Stromflusses durch die Induktivitat LI auf ein hdheres Poten- 
tial aufladt (,5 

Die Zeitkonstanten der Bereitschaftsschaltung sind derart, 
dass das Abklingen des Stroms durch die Induktivitat LI und 
somit das Aufiaden des Kondensators CI beendet sind, bevor 



das negative Ausgangssignal des Generators 122 endet. Wer 
der Strom durch die Induktivitat LI auf Null reduziert wird, 
stellt sich am Verbindungspunkt S wieder das Batteriepoteni 
Viu ein lind die Diode D2 wird wiederum nichtleitehd. Die 
Spannung am Verbindungspunkt S gehl jedoch nicht sofort 5 
den Wert Viu zurQck. und zwar wegen des Einflusses der Ka 
zitat der Induktivitat LI und wegen Schaltungsstreukapazita 
ten. Somit erfolgt die Anderung der Spannung am Verbin- 
dungspunkt S auf den Wert Viu in einer gedampften Schwin 
gung. wahrend die Spannung auch positiv in bezug auf Massi 
werden kann. Die Diode Dl ist als Klemmdiode vorgesehen, 
die verhindert, dass eine solche positive Spannung liicht den 
Spannungsabfail tiber der Diode Dl Qberschreitet 

wahrend der soeben erwahnten ersten Periode mit negai 
vem Ausgangssignal am Generator 122 nach U und nach denr 
Aussetzen des Ladestroms durch die Induktivitat LI zum Vei 
bindungspunkt S wird von den Verbraucherschaltungen auf 
dem Piattchen 10 Strom aufgenommen. Da die negativen unc 
die positiven Intervalle der Impuls vom Generator 122 relati' 
kurz sind, behait der Verbindungspunkt S den neuen hdheren 
Spannungswert auch wahrend des ubrigen Teils der ersten 
negativen Periode und dann der zweiten positiven Periode tz 
bei. wahrend der zweiten Periode ergibt sich eine Wiederha 
lung der Vorgange der ersten Periodien, jedoch mit dem Untc 
schied, dass die Spannung am Verbindungspunkt S einen noc 
hdheren Wert annimmt Obwohl das Aufbauen dieser Span- 
nung mit zunehmendem Wert wahrend jeder negativen 
Periode tatsachlich stuf enartig geschieht, erfolgt die Steige- 
rung im Mittel monoton, wie es durch den graphischen Teil 1. 
in Fig. 3 dargestellt ist 

Das Ansteigen der Spannung am Verbindungspunkt 30 
dauert an bis wieder der Pegel 123 zum Zeitpunkt U erreicht i 
und die Verriegelungsschaltung 1 16 in ihren normalen Zustai 
zunickkehrt Demzufolge ninunt wahrend des Zeitintervalls 
zwischen b und t4 diese Spannung wiederum bis zym Pegel 1 : 
ab, und zwar im wesentlichen in derselben Weise wie wahren 
des Zeitintervallis von ti+ bis t2. Beginnend bei u ergibt sich 
eine zyklische Wiederholung der Vorgange, die wahrend des 
Zeitintervalls zwischen ti bis b erfolgt sind. Somit verandert 
sich die Spannung am Verbindungspunkt 30 sagezahnformig, 
wobei der maximale Pegel von der Linie 123 und der minimal 
Pegel von der Linie 1 24 bestimmt werden. 

Die Arbeitsweise der Bereitschaftsschaltung entspricht 
somit einem Gleichstrom-Gleichstrom-Konverter, der fur da: 
Hochtransformieren der Batteriespannung sorgt Wegen des 
beschriebenen Vorganges wahrend der positiven und der ne| 
tiven Perioden des Impulsgenerators arbeitet der Gleichstroi 
Gleichstrom-Konverter als ein sogenannter RQcklauf-Konve 
ter. Auf diese Weise wird der Stromfluss der Batterie 1 14 ver 
ringert und dadurch die Batterielebensdauer verlangert. Die 
Bereitschaftsschaltung setzt ihren Betrieb solange fort, bis di 
Leistung von der primaren Quelle 1 12 wiederhergestellt ist li 
einer praktischen AusfOhrungsform der beschriebenen Schal 
tung hat sich gezeigt, dass eine Einzellenbatterie mit einer 
Nennspanhung von 1 .5 Volt ausreich t 

Die Pegel 1 23 und 1 24 sind so gewahit dass die Ver- 
braucherschaltungen auf dem Piattchen 10 auch beim Ausfali 
der Spannungsquelle 112 ihren Betrieb in zufriedenstellender 
Weise fortsetzen. Der Impulsgenerator 122 und die Glieder 1 
bis 120 sind vorzugsweise auf dem Piattchen angeordnet und 
der gleichen Technik wie die Verbraucherschaltungen ausge- 
bildet Die Frequenz und das Tastverhaltnis des Generators 1 
sind auch bei Betriebsbedingungen mit einer kleineren Bereit 
schaf tversorgungsspannung relativ stabil, insbesondere weni 
der Impulsgenerator 122 direkt oder indirekt von einem kri- 
stallgesteuerten OsziUator betrieben wird, der eine stabile Fr 
quenz hat Einfacherweise arbeitet der Impulsgenerator 122 
auch unter normalen Bedingungen. also wenn die primare Le 
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tune von der Wechselstromquelle 1 1 2 abgeleitet wird Das ist 
iedoch nicht notwendig. Wenn erwunscht, kann der Generator 
122 seibstschwingend ausgebildet und nur bei emem weitge- 
henden Abfallen der Spannung am Verbindungspunkt S 
erzeugt werden. Ein derartiges selbstschwmgendes Glied ist 
bezOglich der Frequenz und des Tastverhaitmsses mcht so sta- 
bil wie ein Generator mit Kristallsteuerung. 

Anschliessend sei darauf hingewiesen, dass durch den 



beschriebenen Aufbau der ds Spannungsteiler wirksamen ^s- 
kade 12 und durch die Steuerung der Vemegeljmgsschdtunfe 
1 16 mit den Signalen an den Abgriffspunkten VRl die 
GrSsse der Spannung am Verbindungspunkt 30 
5 Betrieb der Bereitschaftschaltung als auchbeim Bettieb mrt 
der WechselspannungsqueUe auf die spezieUen Bedingungen 
der Sclialtungen auf dem Plattchen abgestimmt jst. was aus den 
in der Beschreibungseinleitung angegebenen Grflnden em wun- 
schenswertes Merkmal ist 
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